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® Verfahren und Vornchtung zum Verloten von elektrischen Bauteilen auf Kunststofffolie 

(5J) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verloten von 
elektrischen Bauteilen an mit Lotwerkstoff versehenen 
Lotstellen auf einer mit aufgebrachten Leiterbahnen ver- 
sehenen Kunststofffolie. Die Kunststofffolie wird auf efner 
unterhalb ihrer Schadigungstemperatur von der den Bau- 
teilen abgewandten Seite her aufgeheizt und die den Bau- 
teilen zugewandte Seite mit einem Heizgasstrom beauf- 
schlagt, der durch eine Fenster aufweisende Schablone 
auf die zu verlotenden Stellen konzentriert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Verloten von elektrischen Bauteilen 
an mit Lotwerkstoff versehenen Lotstellen auf einer mit auf- 5 
gebrachten Leiterbahnen versehenen Kunststofffolie. 
[0002] KunststoffToiien mit aufgebrachten Leiterbahnen 
und damit verlotete elektrischen Bauteilen sind vorteilhaft 
dann anwendbar, wenn eine Veriegung von elektrischen Lei- 
tungen in einer Weise erfolgt, bei der der betreffende Trager 10 
eine gewisse Flexibility aufweisen muss. 
[0003] Aus diesen Griinden hat man bereits Kunststofffb- 
lien als Trager fur Leiterbahnen und elektrische Bauteile 
verwendet, die wegen der beim Verloten der elektrischen 
Bauteilen erforderlichen Temperaturen, die etwa bei 210°C 15 
liegen, eine entsprechende Warmebestandigkeit aufweisen 
mussen. Derartige KunststofTe sind teuer. Bisher hat man in 
dicscm Zusammcnhang als zugrundc licgcndcn KunststofT 
Polyamid (PI) verwendet. Wegen der mit diesem KunststofT 
verbundenen Kosten kommt eine daraus gefertigte Kunst- 20 
stofTfolie als Trager fur Leiterbahnen in vielen Techniken 
nicht in Frage. Dies gilt vor allem fur den Automobilbau, in 
dem Leiterbiindel innerhalb eines Kraftfahrzeuges an vielen 
Stellen zu verlegen sind, wobei die betrefFenden Trager 
beim Einsetzen der Leiterbahnen in ein in Fertigung befind- 25 
liches Kraftfahrzeug erheblichen Beanspruchungen ausge- 
setzt werden. 

[0004] Der Versuch, billigere Kunststoffe als Trager fur 
Leiterbahnen zu verwenden, ist bisher daran gescheitert, 
dass technisch geeignete und ausreichend billige Kunst- 30 
stoffe die beim Verloten auftretenden Temperaturen nicht 
vertragen. Entweder liegt der Aufgabe zugrunde, das ein- 
gangs geschilderte Verfahren so zu gestalten, dass es fur be- 
kannte, relativ billige Kunststoffe geeignet ist, wie Poly- 
ester-Derivate (PEN, PEPT), ohne dass bei der Verwendung 35 
dieser Kunststoffe diese beim Verloten irgendwie beein- 
trachtigt werden. 

[0005] ErfindungsgemaB geschieht dies dadurch, dass die 
Kunststofffolie auf einer Temperatur dicht unterhalb ihrer- 
Schadigungstemperatur von der den Bauteilen abgewandten 40 
Seite her aufgeheizt wird und die den Bauteilen zugewandte 
Seite mit einem Heizgasstrom beaufschlagt wird, der durch 
eine Fenster aufweisende Schablone auf die zu verlotenden 
Stellen konzentriert wird. 

[0006] Bei diesem Verfahren wird erreicht, dass die War- 45 
mezufuhr zu der Kunststofffolie auf ein Minimum begrenzt 
wird und nur dort einen hoheren das Aufschmelzen des Lots 
ermoglichenden Wert erreicht, wo bereits Lotwerkstoff vor- 
gesehen ist Dies geschieht dadurch, dass zunachst aufgrund 
der Aufheizung der Kunststofffolie auf den dicht unterhalb 
ihrer Schadigungstemperatur liegenden Betrag die insge- 
samt der Kunststofffolie zuzufuhrende Energie stark be- 
grenzt ist. Es wird auch durch die Aufheizung der Kunst- 
stofffolie von dieser wegen ihrer geringen Warmeieitfahig- 
keit verbleiben und bestimmt durch den Temperaturunter- 
schied zwischen Kunststofffolie und Schmelztemperatur des 
Lots nur relativ wenig Warme mit einer rninimalen Energie 
auskommt. Die dann an den Lotstellen aufzubringende 
durch den Heizgasstrom erzeugte hohere Warme, lasst sich 
durch die Fenster aufweisende Schablone so stark konzen- 
trieren, dass nur die zu verlotenden Stellen einem erhohten 
Warmezustrom ausgesetzt sind, womit die umgebenen Be- 
reiche der Kunststofffolie praktisch keiner zusatzlichen Er- 
warmung ausgesetzt werden und daher eine Schadigung der 
Kunststofffolie durch crhohtc Erwarmung nicht auftrctcn 
kann. 

[0007] Es wird noch darauf hingewiesen, dass in der inter- 
nationalen Patentanmeldung WO 94/21415 in Zusammen- 
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hang mit Reflow-Loten von Flachbaugruppen, bei dem das 
Aufheizen der Lotstellen durch Strahlung in einem Heiz- 
raum erfolgt. Urn dabei in dem Heizraum ausgewahlte Be- 
reiche von der Strahlung auszunehmen, wird in der Druck- 
schrift ein Maskentrager vorgeschlagen, der aus einer Posi- 
tion auBerhalb des Heizraumes in den Heizraum hinein ver- 
lagerbar und auf derFlachbaugruppe (Platine) absenkbar ist, 
wodurch fur eine vorgegebene Zeit der ausgewahlte Bereich 
gegen die Strahlung abgeschattet ist. Diese Lotmethode 
kommt fur Kunststofffolien wegen der dabei entstehenden 
hohen Warmeeinbringung nicht in Frage, da die durch die 
Erfindung verwendbaren Polyester-Deri v ate in dem durch 
die Strahlung aufgeheizten Heizraum sofort zusammen- 
schmelzen wiirden. 

[0008] Urn ein AbflieBen von Warme von der aufgeheiz- 
ten Kunststofffolie zu vermeiden, was einen zusatzlichen 
unerwiinschten Warmebedarf auf Seiten der Kunststofffolie 
zur Folgc hattc, wird nach dem Aufheizen der Kunststofffo- 
lie deren den Bauteilen abgewandte Seite warmeisoliert. So- 
lange diese Warmeisolation besteht, behalt daher die Kunst- 
stofffolie ihre durch Aufheizen gegebene Temperatur bei. 
[0009] Urn den Vorgang der Warmezufuhr moglichst zu 
konzentrieren und damit so kurzzeitig wie moglich zu ge- 
stalten, gestaltet man das Aufheizen der Kunststofffolie und 
der Wannebeaufschlagung der den Bauteilen zugewandlen 
Seite der Kunststofffolie zweckmaBig so, dass dies im We- 
sentlichen gleichzeitig erfolgt. 

[0010] Fur die Durchfuhrung des Lotvorganges regelt 
man die Temperatur des Heizgassuroms bei festgehaltener 
Kunststofffolie praktisch in der Weise, dass zunachst eine 
Vorheizung der Lotstellen fur eine den Lotwerkstoff aktivie- 
rende Zeit erfolgt, woraufhin die Temperatur des Heizgas- 
strom bis zum Schmelzen des im Lotwerkstoff enthaltenen 
Lots kurzzeitig erhoht und danach schnell abgesenkt wird. 
Aufgrund dieser Verfahrensweise wird dafiir gesorgt, dass 
fur das eigentliche Loten, das beim Schmelzen des im Lot- 
werkstoff enthaltenen Lots erfolgt, nur eine minimale Zeit 
erforderlich ist, da vor dem Schmelzen des Lotwerkstoffs 
die Vorheizung der Lotstellen fur eine den Lotwerkstoff ak r 
tivierenden Zeit erfolgt, so dass also nur ein ganz kurzzeiti- 
ger TemperaturstoB erforderlich ist, um das Lot zum 
Schmelzen zu bringen, wodurch die Kunststofffolie sicher 
vor einer zu hohen Erwarmung geschiitzt wird. 
[0011] Das Absenken der Temperatur des Heizgasstrom 
nach dem Loten geschieht zweckmaBig dadurch, dass der 
Heizgasstrom nach dem Schmelzen abgeschaltet wird. Dar- 
uber hinaus ist es auch moglich den Heizgasstrom in einen 
KUhlstrom umzuwandeln, um besonders schnell dafiir zu 
sorgen, dass keinerlei schadigende Warme im Bereich der 
50 Kunststofffolie verbleiben kann. 

[0012] Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des vorstehend 
beschriebenen Verfahrens gestaltet man zweckmaBig so, 
dass sie ein Heizgeblase aufweist, vor dem die Kunststofffo- 
lie mit den an ihr gehaltenen Bauteilen positionierbar ist, 
55 und auf der der Heizgasgeblase abgewandten Seite der 
Kunststofffolie eine Heizplatte zum Vorheizen der Kunst- 
stofffolie eine Schablone einschiebbar angeordnet ist und 
die Heizplatte hinsichtlich ihres Abstandes von der Kunst- 
stofffolie verschiebbar angeordnet ist. Wenn dann die oben 
60 erwahnte Warmeisolierung der Kunststofffolie erfolgen 
soli, dann geschieht dies zweckmaBigerweise durch Vergro- 
Bern des Abstandes der Heizplatte von der Kunststofffolie, 
womit sich ein mit Gas gefullter groBerer Zwischenraum er- 
gibt, der wie eine Isolation wirkt. Um auch auf Seiten des 
65 Hcizgcblascs die Energie hinsichtlich der zu bcaufschlagcn- 
den Stellen zu konzentrieren, versieht man das Heizgasge- 
blase zweckmaBig mit positionierbaren Ausiassen, wodurch 
sich jede beliebige Stromungskonzentration auf ausge- 
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wahlte Stellen ermSglichen lasst insbesondere natUrlich auf 
die zu verlotenden Stellen. Fur die Schabione kann man vor- 
teilhaft einen flachigen Werkstoff verwenden, der eine ge- 
nnge Warmeleitfahigkeit besitzt. Tn diesem Fall kann man 
die Schabione leicht gegen die Kunststofffolie driicken und 
diese damit wahrend des Lotprozesses festhalten. Es ist aber 
auch moglich, die Schabione aus einem Metallblech zu ge- 
stalten, das in diesem Falle wegen der hohen Warmeleitfa- 
higkeit von Metall in einem Abstand zu dieser Kunststofffo- 
lie zu halten ist. Dariiber hinaus ist es moglich, die Scha- 
bione mit einem Innenraum fur die Aufnahme eines Kuhl- 
mediums zu versehen. Auf diese Weise lasst sich mittels der 
gekQhlten Schabione dafur sorgen, dass die von der Scha- 
bione abgedeckten Bereiche der KunststoffTolie durch deren 
mednge Temperatur zusatzlich besonders geschutzt werden. 
[0013] In den Figuren sind Ausfiihrungsbeispiele der Er- 
findung dargestellt. Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 die Positionicrung des Lotguts (Kunststoff- 
folie mit aufgebrachten Leiterbahnen und elektrischen Bau- 
teilen) positioniert in der Vorrichtung; 
[0015] Fig. 2 das Vorheizen des Lotguts; 
[0016] Fig. 3 das Loten mit Heizgas; 
[0017] Fig. 4 der Auslauf des geloteten Lotguts aus der 
Vorrichtung; 

[0018] Fig. 5 die Anordnung einer Meiallschablone in Be- 
zug auf das Lotgut; 

[0019] Fig. 6 die Anordnung einer Schabione aus Material 
mit geringer Warmeleitfahigkeit; 

[0020] Fig. 7 die Anordnung einer Schabione mit Innen- 
kuhlung in Bezug auf das Lotgut; 

[0021] Fig. 8 eine Heizgaszufuhrung mit umfassender Er- 
streckung; 

[0022] Fig. 9 eine Heizgaszufuhrung konzentriert durch 
Diisen; 

[0023] Fig. 10 ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein als Flexlei- 
ter ausgebildetes Lotgut; 

[0024] Fig. 1 la, b, c verschieden aufgebrachter Lotwerk- 
stoff; 

[0025] Fig. 12 ein Zeitprofil zum Verloten mittels Lotpa- 
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ste. 

[0026] In Fig. 1 sind die fur die Durchftihrung des Verfah- 
rens erforderlichen Bauteile in prinzipieller Darstellung ge- 
zeigt, und zwar die Kunststofffolie 1 mit aufgebrachten 
elektrischen Bauteilen 2, 3 (Einzelbauteile und integrierte 
Schaltkreise), die auf der betreffenden Oberflache der 
KunststoffTolie 1 durch in Fig. 1 nicht sichtbare Leiterbah- 
nen (siehe Fig. 10) verbunden sind. Unterhalb der Kunst- 
stofffolie ist die fur die Aufheizung der Kunststofffolie 1 
dienende Heizplatte 4 angeordnet, oberhalb der Kunststoff- 
folie 1 die ein- und ausschiebbare Schabione 5, in die Fen- 
ster 6 und 7 eingeschnitten sind, wodurch eine weiter unten 
ertauterte Warmezufuhr auf den Bereich dieser Fenster be- 
grenzt wird. Die Fig. 1 zeigt die Vorrichtung im Zustand der 
Positionierung des Lotguts, wobei zunachst aus raumlichen 
Grunden die Heizplatte 4 und die Schabione 5 einen gewis- 
sen Abstand von dem Lotgut einhalten. 
[0027] In Fig. 2 ist der Verfahrensschritt der Aufheizung 
der Kunststofffolie 1 mittels der Heizplatte 4 dargestellt, die 
gemaB dem neben der Heizplatte 4 dargestellten Pfeil an die 
Kunststofffolie 1 herangefuhrt ist, und zwar an die den elek- 
trischen Bauteilen abgewandte Seite. Mittels der an der 
Kunststofffolie 1 anliegenden Heizplatte 4, die gegebenen- 
faUs auch mit einem geringen Abstand von der Kunststoff- 
folie gehalten werden kann, wird nun die Kunststofffolie 1 
aufgchcizt, wodurch, wic oben crwahnt, der wcitcrc Warmc- 
bedarf fur das Verloten der elektrischen Bauteile entspre- 
chend vermindert wird. Wahrend dieses Aufheizvorganges 
erfolgt bereits die Zufuhrung von Warme zu der die elektri- 
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schen Bauteile tragenden Seite der KunststoffTolie 1 durch 
den Heizgasstrom 6. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass 
die Zufuhrung des Heizgasstromes nicht nur wahrend der 
Aufheizung der KunststoffTolie erfolgen kann, sondem auch 
nachdem die Heizung der Kunststofffolie begonnen hat. 
[0028] Fig. 3 zeigt die Vorrichtung im Zustand des Ver- 
fahrensschritts des Lotens durch den Heizgasstrom 6, wobei 
zwecks Vermeidung ubermaBiger Warmezufuhr zu der 
Kunststofffolie 1 die Heizplatte 4 gegenuber der Position 
gemaB Fig. 2 geringfiigig abgesenkt ist und damit einen 
kleinen Zwischenraum 8 zwischen Kunststofffolie 1 und 
Heizplatte 4 herbeifuhrt, der den Effekt einer Warmeisotie- 
rung hat, so dass einerseits von der Heizplatte 4 keine 
Warme mehr an die Kunststofffolie 1 abgegeben werden 
kann, andererseits diese aber auch ihre Temperatur nicht 
verliert Der durch die Fenster 6 und 7 in der Schabione 5 
auf die elektrischen Bauteile 2 und 3 einwirkende Heizgas- 
strom 9 wird durch die Fenster 2 und 3 kanalisicrt und auf 
die elektrischen Bauteile 2 und 3 konzentriert, so dass eine 
iibermaBige Erwarmung der Kunststofffolie 1 vermieden 
wird. 

[0029] In der Fig. 4 ist die Vorrichtung in der Position dar- 
gestellt, in der die KunststoffTobe 1 mit den auf ihr verlote- 
ten elektrischen Bauteilen 2 und 3 sowie den diese verbin- 
denden Leiterbahnen verlolel aus der Vorrichtung ausge- 
fuhrt wird (siehe Pfeil bei der KunststoffTolie 1), wobei vor- 
her die Schabione 5 und die Heizplatte 4 von der Kunststoff- 
folie 1 wegbewegt worden sind. 

[0030] Wie bereits oben erwahnt, konnen fur die Schablo- 
nen verschiedene Materialien verwendet werden. In Fig. 5 
ist die Verwendung einer Metallschablone 10 schematisch 
angedeutet, die beim Loten in einem Abstand von der 
Kunststofffolie 1 gehalten wird. Bei der Darstellung gemaB 
Fig. 6 handelt es sich urn eine Schabione mit geringer War- 
meleitfahigkeit, also gegebenenfalls urn einen warmebe- 
standigen Kunststoff, der beim Loten auf die KunststoffTolie 
1 aufgelegt wird. 

[0031] Fig. 7 zeigt die Verwendung einer Schabione 12 
mit InnenkuhlungrEs handelt sich dabei urn eine Schabione 
nut einem Hohlraum 13, der von einem Kuhlmedium durch- 
stromt wird. Mit dieser Schabione lasst sich eine gegebenen- 
falls wunschenswerte schnelle Abkiihlung der KunststoffTo- 
lie mit den verloteten elektrischen Bauteilen herbeifuhren 
was darum von Vorteil ist, weil bei schneller Abkuhlung der 
Kunststofffolie nach dem Loten diese besonders gut vor ei- 
ner Schadigung bewahrt wird. 

[0032] In den Fig. 8 und 9 ist in GegeniibersteUung die 
Beaufschlagung der Kunststofffolie mit dem Heizgasstrom 
9 dargestellt, und zwar gemaB Fig. 8, mit umfassender Zu- 
fuhrung (siehe Fig. 2 und 3) und in Fig. 9 mit der Zufuhrung 
des Heizgasstroms uber schematisch dargestellte Diisen 14 
die zusatzlich zu den Fenstem 6 und 7 in der Schabione 5 
eine besondere Konzentrierung des Heizgasstroms 9 bewir- 
ken und damit eine Erwarmung der KunststoffTolie 1 im Be- 
reich auBerhalb der elektrischen Bauteile unterdriicken. 
[0033] In der Fig. 10 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
Lotguts in Form eines sog. Flexleiters dargestellt, der aus 
den grdBeren Folienbereichen 15, 16 und 17 und den diese 
verbindenden Leitungsstrecken 18 und 19 besteht, wobei 
die letzteren schmale Streifen der Kunststofffolie bilden, auf 
die elektrische Leiterbahnen aufgebracht sind. Derartige 
Flexleiter erlauben die Verlegung innerhalb enger Raume, 
z. B. in der Karosserie eines Automobils, in dem die Verbin- 
dungen vielfach an mehreren Stellen eng gekrummt verlau- 
fen musscn und in die Karosscricform cntsprcchcnd cinzu- 
passen sind. Dies ist bei der Verwendung von Flexieitern be- 
sonders einfach und gegenuber normalen Verdrahtungen 
darum vorteilhaft, weil Verdrahtungen bei derartiger Verle- 
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gung immer erheblichen Biegebeanspruchungen ausgesetzt 
sind und dabei brechen konnen. 

[0034] In der Fig. 11a, b, c sind verschiedene Lotwerk- 
stoflfe dargestellt, die auf die Kunststofffolie 1 aufgebracht 
sind und mitteis des vorstehend beschriebenen Verfahrens 
gelotet werden konnen. Bei der Fig. 11a handelt es sich um 
aufgedruckte Lotpaste, bei Fig. lib um eine Reflow-Vorbe- 
lotung und bei Fig. 11c um aufgeklebtes Lot-Preform. 
[0035] In Fig. 12 ist das Temperaturprofil bei Anwendung 
des vorstehend beschriebenen Verfahrens iiber der Zeitachse 
t dargestellt Danach erfolgt zunachst das Vorheizen des Lot- 
guts im Bereich 19, woraufhin bei erreichter Vorheiztempe- 
ratur diese uber den Bereich 20 festgehalten wird, in dem 
der Lotwerkstoff aktiviert wird, woraufhin durch den Heiz- 
gasstrom eine kurzzeitige Erhohung der Temperatur der 15 
Lotstelien bis zur Temperaturspitze 21 das Loten erfolgt 
Danach erfolgt Uber den Bereich 22 die schnelle Absenkung 
der zugefuhrten Warrnc, wobci cs sich auch um cincn gc- 
kiihlten Gasstrom handeln kann, der, wie ersichtlich, schnell 
die Temperatur des Lotguts absenkt, die dann endgultig iiber 20 
den Bereich 23 zur Zirnmertemperatur abklingt. Aus dem 
Diagramm gemaB Fig. 12 ist ersichtlich, dass die zum Ver- 
loten erforderliche Temperatur uber einen kurzen Tempera- 
turstoB bis zur Temperaturspitze 21 erfolgt, so dass also die 
Temperaturbelastung des Lolguls und daunt insbesondere 25 
der Kunststofffolie auf ein Minimum begrenzt wird. 
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1. Verfahren zum Verioten von elektrischen Bauteilen 
(2, 3) an mit Lotwerkstoff versehenen Lotstelien auf ei- 
ner mit aufgebrachten Leiterbahnen versehenen Kunst- 
stofffoiie (1), dadurch gekennzeiclmet, dass die 
KunststoffTolie (1) auf einer unterhalb ihrer Schadi- 
gungstemperatur von der den Bauteilen (2, 3) abge- 
wandten Seite her aufgeheizt wird und die den Bautei- 
len zugewandte Seite mit einem Heizgasstrom (9) be- 
aufschlagt wird, der durch eine Fenster (6, 7) aufwei- 
sende Schablone (5) auf die zu verlotenden Stellen 
konzentriert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass nach dem Aufheizen der Kunststofffolie (1) 
die den Bauteilen (2, 3) abgewandte Seite warmeiso- 
liert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Aufheizen der Kunststofffolie (1) 
und die Warmebeaufschlagung der den Bauteilen (2, 3) 
zugewandten Seite der Kunststofffolie (1) im Wesendi- 
chen gleichzeitig erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei festgehaltener Kunst- 
stofffolie (1) die Temperatur des Heizgasstroms (9) 
derart geregelt wird, dass zunachst eine Vorheizung der 
Lotstelien fur eine den Lotwerkstoff aktivierende Zeit 
erfolgt, woraufhin die Temperatur des Heizgasstroms 
(9) bis zum Schmelzen des im Lotwerkstoff enthalte- 
nen Lots kurzzeitig erhoht und danach schnell abge- 
senkt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Heizgasstrom (9) nach dem Schmelzen 
abgeschaltet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Heizgasstrom (9) in einen Kuhlstrom um- 
gewandelt wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 65 
einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie ein Heizgasgeblase (9) aufweist, vor dem die 
Kunststofffolie (1) mit den an ihre gehaltenen Bautei- 
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len (2, 3) positionierbar ist und auf der dem Heizgasge- 
blase (9) abgewandten Seite der Kunststofffolie (1) 
eine Heizplatte (4) zum Vorheizen der Kunststofffolie 
(1) mit Abstand von dieser vorgesehen ist, wobei zwi- 
schen Heizgasgeblase (9) und Kunststofffolie (1) eine 
Schablone (5) einschiebbar angeordnet ist und die 
Heizplatte (4) hinsichtlich ihres Abstandes von der 
Kunststofffolie (1) einstellbar angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Heizgasgeblase mit positionierbaren 
Auslassen (14) zur Stromungskonzentration auf ausge- 
wahlte Stellen versehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schablone (10) aus einem in 
Abstand zu der Kunststofffolie (1) gehaltenen Metall- 
blech besteht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schablone (11) aus einem fla- 
chigen Werkstoff mit geringe Warmeleitfahigkeit be- 
steht. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schablone (12) einen Innen- 
raum (13) fiir die Aufnahme eines Kuhlmediums auf- 
weist. 
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